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(O�3URJUDPD�0H[LFDQR�GHO�&DUERQR�VH�FRPSODFH�HQ�SUHVHQWDU�DO�S~EOLFR��FRPR�FDGD�DxR�GHVGH�VX�IRUPDFLyQ�

en�2005,�la�Síntesis�Nacional�del�2018,�obra�que�conjunta�el�esfuerzo�realizado�por�numerosos�cientí¿cos,�
WDQWR�QDFLRQDOHV�FRPR�H[WUDQMHURV��SDUD�LPSXOVDU�OD�LQYHVWLJDFLyQ�\�FRQRFLPLHQWR�GHO�&LFOR�GHO�&DUERQR�

\�VXV�,QWHUDFFLRQHV�HQ�0p[LFR�

&RPR�\D�HV�WUDGLFLyQ��GXUDQWH�HO�1RYHQR�6LPSRVLR�,QWHUQDFLRQDO�GHO�&DUERQR�HQ�0p[LFR�VH�SUHVHQWDURQ�

más�de�100�contribuciones�en�las�diversas�áreas�temáticas�que�conforman�el�Comité�Cientí¿co:�Ecosistemas�
7HUUHVWUHV��(FRVLVWHPDV�$FXiWLFRV��$WPyVIHUD��'LPHQVLyQ�6RFLDO��%LRHQHUJtD�\�6LVWHPDV�+XPDQRV��(Q�HVWD�

RFDVLyQ��HO�HYHQWR�WXYR�OXJDU�HQ�OD�&LXGDG�GH�ÈODPRV��6RQRUD��EDMR�HO�DXVSLFLR�GHO�3URJUDPD�0H[LFDQR�

GHO�&DUERQR� \� HO� ,QVWLWXWR� 7HFQROyJLFR� GH� 6RQRUD�� /RV� WUDEDMRV� H[SXHVWRV�� WRGRV� GH� H[FHOHQWH� FDOLGDG�

académica,� se� sometieron� a� la� opinión� de� la� comunidad� cientí¿ca,� dando� lugar� a� intensas� jornadas� de�
GLVFXVLyQ��FRQ�XQD�YLVLyQ�PXOWLGLVFLSOLQDULD�\�PXOWL�LQVWLWXFLRQDO��VLHPSUH�EDMR�XQD�ySWLFD�GH�LQWHJUDFLyQ�

GHO�FRQRFLPLHQWR�GH�ODV�GLIHUHQWHV�iUHDV�VREUH�HO�&LFOR�GHO�&DUERQR�\�VXV�,QWHUDFFLRQHV�

Con�una�importante�participación�de�jóvenes�cientí¿cos�y,�teniendo�como�premisa�el� interés�común,�se�
GLVFXWLHURQ�ORV�QXHYRV�SDUDGLJPDV�GH�LQYHVWLJDFLyQ�VREUH�HO�&LFOR�GHO�&DUERQR�\�VXV�WHFQRORJtDV�GH�HVWXGLR��

con� la�¿nalidad�de�continuar�con�la�labor�emprendida�por� sus�mentores�hace�trece�años,�de�desarrollar�
PRGHORV�\�HVWUDWHJLDV�H[�SURIHVR�SDUD�0p[LFR��DFRUGHV�FRQ�VXV�QHFHVLGDGHV��VX�UHDOLGDG�SROtWLFD��HFRQyPLFD��

VRFLDO�\�DPELHQWDO��&DGD�LQYHVWLJDFLyQ�DTXt�SODVPDGD�UHSUHVHQWD��SRU�WDQWR��HO�HVIXHU]R�GH�OD�FRPXQLGDG�

cientí¿ca�por�mejorar�las�condiciones�del�país.�

Gracias�por�el�interés�y�entusiasmo�de�este�colectivo�cientí¿co;�esperamos�que�esta�publicación� sea�un�
DOLFLHQWH�PiV� SDUD� FRQWLQXDU� HQ� OD� FRQVHFXFLyQ� GH� ODV�PHWDV� HQ� WDQ� UHOHYDQWH� WHPD�� /RV� HVSHUDPRV� HQ�

1D\DULW�������

)HUQDQGR�3D]�3HOODW

&RRUGLQDGRU�*HQHUDO

3URJUDPD�0H[LFDQR�GHO�&DUERQR
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��� (PLVLRQHV�GH�FDUERQR�SURYHQLHQWHV�GH�ORV�SULQFLSDOHV�GLVSRVLWLYRV�GH�FRFFLyQ�

FRQ�OHxD�HQ�&%&

��

��� ,QWHUFDPELR�QHWR�GHO�HFRVLVWHPD�HQ�WUHV�HFRVLVWHPDV�GH�OD�]RQD�GHO�PRQ]yQ�GH�

1RUWHDPpULFD

��

��� The�role�of�green-lawns�on�urban�CO��and�water�Àuxes ��

��� (PLVLRQHV�GH�*(,�HQ�VXHORV�GH�ERVTXHV�WHPSODGRV�FRQ�PDQHMR�IRUHVWDO ��

��� 3URGXFWLYLGDG�QHWD�GHO�DJURHFRVLVWHPD�HQ�XQ�FXOWLYR�GH�WULJR�GH�LQYLHUQR�HQ�HO�

9DOOH�GHO�<DTXL

��

��� Variación�temporal�de�las�emisiones�de�CO��\�1�O�en�respuesta�al�riego�con�
DJXD�UHVLGXDO

��

��� Variación� estacional� de� los� Àujos� de� carbono� y� agua� sobre� la� selva� baja�
FDGXFLIROLD�<XFDWHFD�HQ�OD�5HVHUYD�(VWDWDO�³(O�3DOPDU´

��

��� 3URGXFWLYLGDG�QHWD�GHO�HFRVLVWHPD��VXV�FRPSRQHQWHV�\�HYDSRWUDQVSLUDFLyQ�HQ�

XQ�ERVTXH�WURSLFDO�VHFR�PDGXUR�HQ�HO�1RURHVWH�GH�0p[LFR

��

��� /RV�DJURHFRVLVWHPDV�¢IXQFLRQDQ�FRPR�VXPLGHUR�GH�FDUERQR" ��

���� Climatic� drivers� of� divergence� in� carbon� and� water� Àuxes� in� two� adjacent�
$XVWUDOLDQ�VHPL�DULG�HFRV\VWHPV

��

���� (PLVLRQHV�SRWHQFLDOHV�GH�*(,�SURGXFLGDV�SRU�OD�TXHPD�GH�GLIHUHQWHV�FODVHV�GH�

combustibles�forestales�en�el�Estado�de�Jalisco
��

���� )OXMRV�DQXDOHV�GH�FDUERQR�HQ�HFRVLVWHPDV�WHUUHVWUHV�GH�0p[LFR ��

���� )OXMRV�GH�&�HQWUH�GRV�HFRVLVWHPDV�FRQWUDVWDQWHV�GHO�1RURHVWH�GH�0p[LFR ���

���� (PLVLRQHV�GH�PHWDQR�GH�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�PDQJODU�HQ�<XFDWiQ ���

���� %LRVSKHUH���±�ODQGVFDSH�HYROXWLRQ�REVHUYDWRU\��8Q�H[SHULPHQWR�D�JUDQ�HVFDOD ���

���� 0HGLFLyQ�GH�ODV�HPLVLRQHV�GH�GLy[LGR�GH�FDUERQR��y[LGR�QLWURVR�\�PHWDQR�HQ�

WHSHWDWHV�KDELOLWDGRV�SDUD�XVR�DJUtFROD

���
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��� 'LVSRQLELOLGDG�GH�VXESURGXFWRV�GH�OD�LQGXVWULD�SULPDULD�GH�OD�PDGHUD�SDUD�OD�

JHQHUDFLyQ�GH�HQHUJtD

���

��� 3URGXFFLyQ� \� FDUDFWHUL]DFLyQ� GH� XQ� FRFWHO� HQ]LPiWLFR� SDUD� OD� KLGUyOLVLV� R�

WUDWDPLHQWR�GH�EDJD]RV�SDUD�VX�XVR�FRPR�VXVWUDWR�SDUD�ELRFRPEXVWLEOHV�\�RWUDV�

LQGXVWULDV

���

��� Índice�de�preferencia�para�el�consumo�de�leña�en�VillaÀores,�Chiapas,�México ���

��� &RPSRVWDMH�SDUD�GLVPLQXLU�WR[LQDV�HQ�ELRFDUEyQ ���

&$3Ë78/2���
DIMENSIÓN�SOCIAL

���

��� 5HVLOLHQFLD�VRFLR�HFROyJLFD�DQWH�OD�FULVLV�GHO�FDIp�HQ�OD�6LHUUD�0DGUH�GH�&KLDSDV��

0p[LFR

���

��� ([SODLQLQJ�WKH�0H[LFDQ�VLQN ���

��� La� asignación� e¿ciente� de� la� biomasa:� calidad� ambiental� YHUVXV� ELHQHVWDU�
PDWHULDO

������

��� &RVWRV�GH�RSRUWXQLGDG�GH�ORV�6LVWHPDV�GH�SURGXFFLyQ�GH�FDIp�RUJiQLFR�HQ�OD�

6LHUUD�0DGUH�GH�&KLDSDV��0p[LFR

���
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ECOSISTEMAS�ACUÁTICOS

���

��� /LPLWDGD�SUHVHUYDFLyQ�GH�FDUERQDWR�GH�FDOFLR�HQ�XQD�ODJXQD�FRVWHUD�WURSLFDO�GHO�

*ROIR�GH�&DOLIRUQLD

���

��� 7HQGHQFLDV�GH�YHUGRU�\�DOPDFHQHV�GH�FDUERQR�HQ�ORV�PDQJODUHV�GH�0p[LFR ���

��� Análisis�del�cambio�de�uso�de�suelo�del�manglar�de�la�barra�San�José,�Chiapas,�
0p[LFR

���

��� $OPDFHQHV� GH�FDUERQR� HQ�ELRPDVD� GH�SDVWRV�PDULQRV�FRVWHURV� WURSLFDOHV�GH�

UHJLRQHV�FiUVWLFDV

���

��� $OPDFHQHV�GH�FDUERQR�DpUHR�HQ�PDQJODUHV�GHO�FDULEH�PH[LFDQR ���

��� 3pUGLGD�HQ�ORV�DOPDFHQHV�GH�FDUERQR�GHO�HFRVLVWHPD�GH�PDQJODU�RFDVLRQDGRV�

SRU�OD�FRQVWUXFFLyQ�GH�XQD�FDUUHWHUD

���
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��� &DUERQR�D]XO�HQ�PDQJODUHV�GH�OD�/DJXQD�GH�7pUPLQRV��&DPSHFKH ���

��� Almacenes�y�Àujos�de�carbono�en�diferentes�tipos�ecológicos�de�manglares�en�
&HOHVWXQ��<XFDWiQ

���

���� (IHFWR�HQ�HO�EHQWRV�GH�ODV�JUDQMDV�GH�HQJRUGD�GH�DW~Q�HQ�OD�3HQtQVXOD�GH�%DMD�

&DOLIRUQLD��0p[LFR

���

����� $OPDFpQ� \� FDSWXUD� GH� FDUERQR� DpUHR� SRU� 5KL]RSKRUD� PDQJOH� \� $YLFHQQLD�
JHUPLQDQV�HQ�XQD�]RQD�GH�UHVWDXUDFLyQ�HFROyJLFD

���

����� Variabilidad�del�sistema�del�CO��HQ�HO�3DUTXH�1DFLRQDO�,VODV�0DULHWDV��31,0���

%DKtD�GH�%DQGHUDV��1D\DULW

���

���� (VWXGLR�GHO�VLVWHPD�GHO�GLy[LGR�GH�FDUERQR�HQ�DJXDV�GH�XQ�VLVWHPD�RVWUtFROD ���

���� /D�SHVFD�IUHQWH�DO�FDPELR�FOLPiWLFR�JOREDO ���

���� &RQVWLWX\HQWHV�GHO�VLVWHPD�GH�FDUERQR�HQ�XQD�VXUJHQFLD�FRVWHUD�HQ�HO�*ROIR�GH�

&DOLIRUQLD

���

���� 0HWDQRJpQHVLV� HQ� ORV�PDQJODUHV�iULGRV� GHO�1RUHVWH� GH�0p[LFR�PHGLDQWH�XQ�

EDODQFH�LVRWySLFR�GH�PDVDV

���

���� Variación�temporal�de�Àujos�de�carbono,�agua�y�energía�en�un�manglar�semiárido�
GHO�VXU�GH�6RQRUD

���

���� Los�cultivos�de�macroalgas�como�potenciales�sumideros�arti¿ciales�de�carbono ���

����� 9DULDELOLGDG�WHPSRUDO�GH�ELRPDVD�GH�FDUERQR�GH�SLFRSODQFWRQ�HQ�XQD�HVWDFLyQ�

FRVWHUD�GH�%DMD�&DOLIRUQLD

���

����� 6LPXODFLyQ� GHO� WUDQVSRUWH� GH� FDUERQR� RUJiQLFR� SDUWLFXODGR� D� OD� /DJXQD� GH�

7pUPLQRV��&DPSHFKH

���

����� 'LVWULEXFLyQ� HVSDFLDO� \� WHPSRUDO� GHO� FDUERQR� LQRUJiQLFR� GLVXHOWR� HQ� OD�

3ODWDIRUPD�GH�<XFDWiQ

���

���� (YDOXDFLyQ�GH�DOPDFpQ�GH�FDUERQR�DpUHR�GH�ORV�PDQJODUHV��HQ�OD�]RQD�FHQWUR�GH�

/DJXQD�0DGUH��7DPDXOLSDV

���

����� )OXMRV�GH�QXWULHQWHV�\�PHWDEROLVPR�QHWR�GHO�HVWHUR�6LXWL��HXULKDOLQR��VXEWURSLFDO��

HQ�HO�*ROIR�GH�&DOLIRUQLD

���

����� %DVH�GH�GDWRV�GHO�EDODQFH�GH�QXWULHQWHV��&��1��3��HQ�ODJXQDV�FRVWHUDV�GH�0p[LFR ���

����� Sistema�del�CO��HQ�%DKtD�GH�ORV�ÈQJHOHV��%�&���HQ�FRQGLFLRQHV�GH�YHUDQR�H�

LQYLHUQR

���
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���� Estudio� comparativo� del� Àujo� de� CO�� RFpDQR�DWPyVIHUD� IUHQWH� DO� QRUWH� GH�

6LQDORD

���

���� Flujos� de� CO�� en� un� ambiente� hipersalino� inÀuenciado� por� la� presencia� de�
WDSHWHV�PLFURELDQRV

���

����� InÀuencia�de�la�cuenca�hidrográ¿ca�en�las�propiedades�ópticas�del�agua,�costa�
GH�1D\DULW

���

����� Análisis�de�macroelementos�de�diferentes�componentes�edá¿cos�asociados�al�
FDUERQR�HQ�PDQJODUHV�GH�3DUDtVR��7DEDVFR

���

���� 0HGLFLRQHV� GH� YDULDEOHV� GHO� VLVWHPD� GHO� FDUERQR� SDUD� FDUDFWHUL]DU� ODV�

condiciones�oceanográ¿cas�super¿ciales�que�sigue�tiburón�ballena�en�Bahía�de�
ORV�ÈQJHOHV�����

���

���� Estado�tró¿co�de�tres�lagunas�costeras�subtropicales�del�Golfo�de�California ���

���� 3URGXFFLyQ� SULPDULD�EUXWD�HQ�ERVTXHV� VXEPDULQRV� GH� OD� UHJLyQ�%DKtD�7RGRV�

6DQWRV

���

���� (O�VLVWHPD�GHO�GLy[LGR�GH�FDUERQR�IUHQWH�D�%DMD�&DOLIRUQLD�HQ�GRV�FRQGLFLRQHV�

oceanográ¿cas�distintas
���

���� Carbono�inorgánico�disuelto�en�el�Pací¿co�Sur�Mexicano�durante�la�temporada�
GH�WRUPHQWDV�WURSLFDOHV�\�KXUDFDQHV

���

���� Validación�del�algoritmo�OC2�para�LANDSAT�8�aplicado�al�Lago�Cráter�de�
Santa�María�del�Oro,�Nayarit

���

���� 9DULDFLyQ� WHPSRUDO� ������������ GH� OD� SURGXFFLyQ� SULPDULD� \� ELRPDVD� GHO�

¿toplancton�en�una�estación�costera�al�sur�de�la�Corriente�de�California
���

���� %LRPDVD� GH� ORV� PDFURLQYHUWHEUDGRV� EHQWyQLFRV� HQ� WUHV� ODJRV� XUEDQRV� GHO�

%RVTXH�GH�&KDSXOWHSHF��0p[LFR

���

���� Producción�primaria�nueva�y�regenerada�en�un�lago�oligotró¿co�profundo ���

���� Redes�tró¿cas�y�Àujo�de�carbono�en�dos�lagos�tropicales�de�alta�montaña ���

���� Variación�de�la�biomasa�¿toplanctónica�a�lo�largo�del�Río�Usumacinta�durante�
WHPSRUDGDV�KLGUROyJLFDV�FRQWUDVWDQWHV

���

���� 7DVDV�GH�SURGXFFLyQ�SULPDULD�HQ�ODV�UHJLRQHV�GH�&RDW]DFRDOFRV�\�3HUGLGR�HQ�HO�

*ROIR�GH�0p[LFR

���
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��� Estimación�del�contenido�de�carbono�orgánico�en�el�suelo�(COS)�en�el�municipio�
GH�(O�/ODQR��$JXDVFDOLHQWHV

���

��� InÀuencia� de� la� vegetación� en� las� características� de� los� Histosoles� de� tres�
FRPXQLGDGHV�GH�KXPHGDOHV

���

��� 9DULDELOLGDG�\�DMXVWH�GH�GDWRV�SDUD�HO�FiOFXOR�GHO�FRQWHQLGR�GH�FDUERQR�RUJiQLFR�

GHO�VXHOR

���

��� 7DVD�GH�FDSWXUD�GH�FDUERQR�HQ�HFRVLVWHPDV�IRUHVWDOHV�GH�3LQXV�RRFDUSD�HQ�OD�
UHJLyQ�)UDLOHVFD��&KLDSDV

���

��� 9LDELOLGDG�GH�LPSOHPHQWDFLyQ�GH�SUR\HFWRV�IRUHVWDOHV�GH�FDSWXUD�GH�FDUERQR�HQ�

;LOLWOD��6DQ�/XLV�3RWRVt��0p[LFR

���

��� 3DSHO�GHO�SDUTXH�HFROyJLFR�GH�OD�&LXGDG�GH�0p[LFR�FRPR�VXPLGHUR�GH�FDUERQR ���

��� 'HWHUPLQDFLyQ�GH�DOPDFHQHV�GH�FDUERQR�HQ�VXHORV�GH�iUHDV�YHUGHV�XUEDQDV�HQ�

]RQDV�iULGDV

���

��� 'LVWULEXFLyQ�GH�FDUERQR�HQ�ELRPDVD�GH�TXLQXD��&KHQRSRGLXP�TXLQRD�:LOOG���

\�VX�DSRUWH�DO�VXHOR

���

��� (FXDFLRQHV�SUHOLPLQDUHV�SDUD�HVWLPDU�ELRPDVD�DpUHD�HQ�3LQXV�RRFDUSD�HQ�XQ�
ERVTXH�GH�*XHUUHUR��0p[LFR

���

���� Análisis�espacio-temporal�de�la�macrofauna�edá¿ca�en�Calakmul,�Campeche ���

���� 5HODFLyQ�FDUERQR��IyVIRUR�HQ�VXHORV�PH[LFDQRV���XQD�UHYLVLyQ ���
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Resumen 
 
El monzón de Norteamérica se caracteriza por un cambio drástico en las condiciones meteorológicas y 
los flujos de materia y energía entre la superficie y la atmosfera debido a un incremento sustancial de 
precipitación en el noroeste de México y el suroeste de los Estados Unidos. Para cuantificar los flujos 
de carbono, o Intercambio Neto del Ecosistema (NEE), durante la evolución del monzón, se estableció 
una red densa de sensores en la zona central de Sonora, México de Mayo a Octubre de 2017 como parte 
del experimento Red GPS-Hidrometeorológico del Monzón 2017. El área de estudio fue delimitada por 
tres torres micrometeorológicas equipadas con sistema de covarianza de vórtices (Eddy Covariance), 
sistemas GPS-meteorológico y otras mediciones relevantes de temperatura, humedad relativa y 
precipitación. Las torres se localizaron en un matorral subtropical (~650 msnm), un bosque de 
mezquites (~700 msnm) y un bosque de encino (~1400 msnm) en una forma triangular con distancias 
de aproximadamente 30 km entre cada torre. Los datos recabados fueron procesados de acuerdo con los 
estándares de la comunidad internacional de flujos. Se presentan resultados preliminares de la 
transición en los flujos de carbono al comienzo del monzón, la evolución en periodos secos y los 
cambios al finalizar la temporada de lluvias. El entendimiento de los flujos carbono es fundamental 
para determinar la respuesta de los ecosistemas a la variabilidad del monzón de Norteamerica, así como 
los cambios en las condiciones de la superficie. 
 
Palabras clave: covarianza de vórtices; flujos de carbono; matorral subtropical; bosque de mezquites; 
bosque de encino. 
 
Abstract 
 
The North American monsoon is characterized by a drastic change in meteorological conditions and 
fluxes of energy and matter between the Surface and the atmosphere due to a substantial increase in 
precipitation in the Northwest of Mexico and Southwest of the US. To quantify the carbon fluxes, or 
Net Ecosystem Exchange (NEE), during the evolution of the monsoon, a dense sensors network was 
deployed in the central zone of Sonora, Mexico from May to October 2017 as part of the experiment 
GPS-Hydrometeorological of the Monsoon 2017. The study area was delimited by three 
micrometeorological towers equipped with an Eddy Covariance (EC) system, GPS-meteorological 
systems and additional measurements of temperature, relative humidity and precipitation. The towers 
were located in a sub-tropical scrubland (~650 masl), a mesquite forest (~700 masl) and a oak forest 
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(~1400 masl) in a triangular shape with average distance of 30 km between each tower. Data obtained 
was processed according to the standards of the international flux community. Preliminary results of 
the transition of carbon fluxes at the beginning of the monsoon, the evolution of dry period and changes 
at the end of the rain season are presented. The understanding of the carbon fluxes is key to determine 
the response of ecosystems to the variability of the North American monsoon as well as the shifts in the 
land surface conditions. 
 
Key words: eddy covariance; carbon fluxes; sub-tropical scrubland; mesquite forest; oak forest. 
 
Introducción 
 

El Monzón de Norteamérica se caracteriza por un incremento pronunciado de la precipitación 
durante los meses de Julio a Septiembre, precedido por un periodo seco durante los meses de Abril a 
Junio (Adams y Comrie, 1997). Dicho fenómeno conllevan in incremento sustancial en la actividad 
biológica de los ecosistemas, causando un impacto considerable en las condiciones de la superficie, 
modificando los flujos de carbono, agua y energía entre la superficie y la atmosfera, principalmente por 
la disponibilidad sincronizada de agua (precipitación y humedad de suelo) y radiación solar (Méndez-
Barroso y Vivoni, 2010; Perez-Ruiz et al, 2010; Forzieri et al, 2011; Méndez-Barroso et al, 2014; 
Verduzco et al, 2015; Verduzco et al, 2018). 

El conocimiento de los procesos ecosistémicos que regulan el ciclo de carbono y la dinámica de la 
vegetación en la zona del monzón de Norteamérica son escasos (Forzieri et al, 2011; Verduzco et al, 
2018). El Intercambio Neto del Ecosistema (NEE) depende en gran medida de la variabilidad anual y 
estacional de la precipitación, principalmente por la estrecha relación entre la disponibilidad de agua y 
la actividad biológica de los ecosistemas (Verduzco et al, 2015). 

En este trabajo se presentan resultados preliminares de flujos de carbono en tres ecosistemas de la 
zona del Monzón de Norteamérica. 
 
Materiales y Métodos  
 

Una densa red de sensores meteorológicos se instaló en el área núcleo del Monzón de Norteamérica, 
en la zona centro-norte del estado de Sonora, México, como parte del experimento Red GPS-
Hidrometeorológico 2017 (Figura 1), incluyendo como parte central, tres sistemas de correlación 
turbulenta (Eddy Covariance, EC) (Baldocchi et al., 2001; Baldocchi, 2003) para la medición de flujos 
de carbono (Intercambio Neto del Ecosistema, NEE) (Cuadro 1). 

Los sistemas EC fueron instalados en tres ecosistemas típicos de la zona: 
¥� Un bosque de mezquite cerca de la localidad de Opodepe, a aproximadamente 690 msnm. 
¥� Un bosque de Encino en Sierra Los Locos, a aproximadamente 1350 msnm. 
¥� Un matorral subtropical cerca de la localidad de Rayón, a aproximadamente 630 msnm. 
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Figura 1. Ubicación de la zona de estudio delimitada por un área triangular formada por los tres sistemas de covarianza de 
vórtices. 
 
Cuadro 1. Instrumentos utilizados en cada sistema de covarianza de vórtices. 

Sitio Analizador de Gases Anemómetro Sónico 3-D Frecuencia 
Opodepe LI-7500 CSAT-3 10 Hz 
Sierra Los Locos LI-7500RS Gill Windmaster Pro 20 Hz 
Rayón LI-7500 CSAT-3 20 Hz 

 
El periodo de muestreo correspondió del 29 de Mayo al 9 de Octubre de 2017. Sensores de 

temperatura de aire, humedad relativa, radiación neta, humedad y temperatura de suelo y precipitación 
complementaron las mediciones de flujos. Valores del Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada 
(NDVI) fueron obtenidos por medio de MODIS Global Susbsets Tool (https://modis.ornl.gov/cgi-
bin/MODIS/global/subset.pl) para el pixel de 250-m donde se encontraba cada torre. Durante el 
periodo de muestreo, el sitio Opodepe dejo de funcionar los días del año 203 al 225. 

Los flujos fueron procesados utilizando la configuración básica del software EddyPro versión 6.2.0, 
y filtrados utilizando un criterio de u* de 0.15 m/s y límites máximos y mínimos de flujos (LE = min -
50 W/m2 y max 450 W/m2, H = min 200 W/m2 y max 800 W/m2, y NEE = ± 3 mg/m2 s). Un llenado de 
huecos (Gap Filling) fue realizado usando la Online Gap Filling and Flux Partitioning Tool basada en 
el método estandarizado de Reichstein et al (2005) (https://www.bgc-
jena.mpg.de/bgi/index.php/Services/REddyProcWeb). 
 
Resultados y Discusión 
 

La Figura 2 muestra los valores diarios de NEE, valores diarios de precipitación y valores de 
compuestos de NDVI de 8 días para cada uno de los sitios. En cada uno de los sitios se pueden apreciar 
claramente las condiciones previas, durante y después del monzón. Previo al monzón, los tres sitios 
presentan valores de NEE cercanos a cero y valores bajos de NDVI (alrededor de 0.2), sin embargo, 
ligeros valores negativos de NEE (captura) se pueden observar en Opodepe (mesquite) y Sierra los 
locos (encino), indicando algo de actividad biológica previo al monzón. Con la llegada del monzón, la 
cual vario en temporal e intensidad, vemos un incremento sustancial en los valores positivos de NEE, 
indicando una emisión considerable de CO2 con la llegada de las lluvias. De igual manera, la magnitud 
y duración de este pulso de valores positivos de NEE vario de sitio en sitio. 
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Figure 2. Valores diarios de NEE y precipitación, y valores compuestos de NDVI de cada 8 días para cada sistema de covarianza 
de vórtices. 

 
El periodo posterior al inicio del monzón mostro características distintas en cada sitio. En el caso de 

Rayón (matorral subtropical), un periodo de valores negativos de NEE (captura) comienza después de 
un reverdecimiento súbito de la vegetación (NDVI = 0.6) alrededor del dia 200 hasta aproximadamente 
el día 230. El resto del monzón, a pesar de tener valores considerables de NDVI, los flujos 
permanecieron negativos. En el caso de Opodepe (mesquite), el pulso positivo es más corto que en 
Rayón y, a pesar de la falta de datos, podemos ver un comportamiento similar al de Rayón, con flujos 
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positivos o alrededor de cero después de aproximadamente el día 230, a pesar de mantenerse valores 
elevados de NDVI. Por algún motivo, pareciera que el periodo de captura o valores negativos de NEE 
no correspondió en extensión al periodo de reverdecimiento de la vegetación. Sierra Los Locos mostró 
un periodo de emisión (NEE positivo) más amplio, comenzando aproximadamente el día 190 y 
terminando el día 210, mientras que el periodo de captura se extendió hasta el final del periodo de 
monitoreo. 

Para ejemplificar mejor las diferencias y similitudes en los sitios, la Figura 3 muestra las curvas 
diurnas promedio de NEE para cada mes. En todos los casos, los máximos flujos diurnos 
correspondieron a agosto, sin embargo, la evolución del resto de los meses fue distinta. Si bien durante 
todos los meses hubo flujos negativos alrededor de mediodía, Sierra Los Locos mostro valores de 
captura más grandes, con máximos durante agosto y septiembre. En el caso de Rayón los valores 
máximos de captura fueron los meses de julio y agosto, mientras que en Opodepe los máximos fueron 
en agosto. En todos los casos, el aumento en los flujos de captura durante el día se correspondió con 
máximos flujos negativos (emisión) durante la noche. 

La sucesión de ciclos diurnos más amplios o más cortos se corresponde con la duración de los 
periodos de emisión y captura mencionados en el análisis de la Figura 2. De igual manera, en todos los 
casos hay una disminución de los flujos, con valores alrededor de cero, con el término de la temporada 
del monzón. 

 
Figura 3. Flujos diurnos promedio mensuales de NEE para los tres sitios de estudio. 
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Conclusiones 
 

Se obtuvo el Intercambio Neto del Ecosistema en tres diferentes ecosistemas durante el monzón de 
Norteamérica en el verano de 2017. Los tres ecosistemas mostraron cuatro etapas típicas de respuesta al 
monzón, con diferencias en magnitud y temporalidad: 1) un pre-monzón, con flujos alrededor de cero 
(Rayón) y ligeramente negativos (Opodepe y Sierra Los Locos); 2) inicio del monzón, con un aumento 
súbito en valores positivos de NEE (emisión), que varió en amplitud y temporalidad; 2) un periodo de 
captura coincidente con el máximo reverdecimiento, que varió en amplitud y temporalidad, y que no 
necesariamente coincidió en extensión al periodo de reverdecimiento; y 4) un post-monzón, con flujos 
volviendo a valores alrededor de cero, arribando antes de la senescencia en Rayón y Opodepe, y 
extendiendo hasta el fin del periodo de estudio en Sierra Los Locos. Existe una gran variabilidad en la 
respuesta de la actividad biológica de los ecosistemas en función de la variabilidad en la magnitud, 
temporalidad y amplitud de las precipitaciones en la zona del monzón de Norteamérica. 
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